Asymptotic expansions of functional inverses by Salvy, Bruno & Shackell, John
HAL Id: inria-00074883
https://hal.inria.fr/inria-00074883
Submitted on 24 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Asymptotic expansions of functional inverses
Bruno Salvy, John Shackell
To cite this version:
Bruno Salvy, John Shackell. Asymptotic expansions of functional inverses. [Research Report] RR-
1673, INRIA. 1992. ￿inria-00074883￿
   	 



  

 "!#%$&#%'(#)*#+$-,./)10243 
 36587/3:9;587/33 </=>, 9%? )*#+$-@A' 3
3 # 3 <B'(#;, ? ):#%$-@"' 3
	C, ? )1$D 3243BE ,.0D' 5F3 )G'
, 5 @"' 3  5 ,H' 9 #
IJLKMJON:P1QRTS(N:Q1UWV 3  7/3 !;")YX  3:243FZ
[ 9 )1 5F3 3 0\J^]D_N1`aUcbd1UQ1QeN1N
f ghihkjlnmpo qsr f rutvwrlxtvwr
yzN:dHR{U
|}Y~FG}%{W<
x;D;%/TT LDT: x Ya;6 
;iTDMD YDD
  M¡£¢ ¤¦¥<§k¥©¨1ª «­¬®¤®¯  M¨1§°¯   §°±
±² ¯ ª³¥©¨c§°¯ ®´ ¨F¯ µ£«¶  M«i 
I 9 '4/,k·¸V EC¹
ºH, 7 £·"»VpV
¼ )1$½N*b1bc¾
  
	 « 	 	±	 ¨ !"$# "% 
&('*),+.-/10325476
8 259:-:'<;>=<?.@BA(C
'<-:DFEGH=I
JFKMLNJ 8 L-1GOP).E+QGH-:),'*=RI
SUT7VW:XYZE\[]?.EAF+Q0R6^[]E_7ER`aI
bc'd03+QGeE
f:-:?.+/g?Q0hGjigER252
kl+.;54gER'mAF;>=F6%-npoMER+7=q03=$[p03+1=*ER'<r.).'<6gI
[p03+1=*ER'<r.).'<6gI
oMER+1=M[psutSUKMb(I
v +,9:2w0+Q_
xuyQzF{*|m}h~j{
\:R\meMmleljejjRN3eNU:mHNj]5:e:mRe< aj<¡e
FRe3¢Ze£MH¤jRN3eU:mH<¥:¢Z]¦eH j§m¦He¨¢©§HNFªjRH«>¬hFMeHj
<­HhmH®P¯±°e²Z³´1¥R¢©$®Mµ:Fe3¦e¦(N¶j¦H ¶j©j,>hH<
· ¸"$!"%	¨"¹ "%B º  	»¼^"% ¾½À¿mB!Á"#u "¹ Âg		^"% 
ÃBÄÅ zÆ.ÇÈÄÅ
ÉÊeËhRHNÌm
meÌj­HNR§ZËFeFHhNFRNjRN3e­e3FqPÍ Re(5ehe3F<ÏÎÐ
hmqUÌËF3mÌmRËFFuuFNZËFeFHhNFRNjRN3e­e3F<¥.HuRe3eum¦eH3NN­H
FmlpeHpgÍË<­Hhjeu®P¯±°e²l³Ñ´1¥.:e3qR(5ehe(®Bm:mFhj ÎÌ¶j¼ËFhUe¥ZFhHR$­H]FeHm3hmF Î(3¤e3RpªjRR
Ò.um:<m©%ÓaÔÕ<Ö××ØmÙÚRÛ*ÜÞÝßßà(á]â ãjä.¥hå.Rm3¦]<g¥ Ðæ©ç å.F*¥.è<éeéHê
  
	 « 	 	±	 ¨ !"$# "% 
&('*),+.-/10325476
8 259:-:'<;>=<?.@BA(C
'<-:DFEGH=I
JFKMLNJ 8 L-1GOP).E+QGH-:),'*=RI
SUT7VW:XYZE\[]?.EAF+Q0R6^[]E_7ER`aI
bc'd03+QGeE
f:-:?.+/g?Q0hGjigER252
kl+.;54gER'mAF;>=F6%-npoMER+7=q03=$[p03+1=*ER'<r.).'<6gI
[p03+1=*ER'<r.).'<6gI
oMER+1=M[psutSUKMb(I
v +,9:2w0+Q_
 4!# 9 ) 5 #
\©hRujHÌmaHN3me]j,mRlHQ«
hje3Qm:5hehjReFF*Qaj<euFRHQ¢Ze£
e%mRlH hme*¥g¢a¦eepj§m¦He ¢©3¶
HNF]ªjRH«>¬hF%H3e
jÞ<­Hhje3p®g¯w°e²(³¨´7¥
¢©$®Mµ:Fe¦H¦pN]j¦e]j©m.53hH<
 1# 9 , 2 ' 5 #%$-,H
Ð RNe(uµ:euHNmH§:*eMe¦$µ:FF
<%(5eÌjh:m¢aF
ÌjmH<w$
*FRNH<m<¥ZF¢Ñm3HFuh*HÌ¦HeFM%NH
m:]le.¦HFFmwR:FQm:F©¯5F ¥Rè:¥è	
5²,jh

e:F.u©3F¢\¬h¶ m jFmHg]HN3F.m¦eFµ3
:m]¢ZuhjaFRuµ:e]mlHhw\
jN.¢©* j1uµ:egR¦eje
1µ:m*]HpR FRj
m¦HFµ3¥:(¦lemauµ:ejRN3e
µhj<leNª mR(¬hFR*Q\©:mhFRF¢¼el©HhFF
mpª mU\¬hFRlU<HèHBÒ©¢Z\N:emR(eH
5H1>eMmHÌm33mH jh5H,3mR¦FeFN ¢aF
RR:<(è<éR¥è	
¥mmÚ:×Ü×Ø<ÕjÔ]ÜajhlÚh×Ü×Ø
×! mÚRÜFÙ5ÕjÚRÜFaÉÊF<M>elam
Fe3£e
"# $%&('*),+ - .0/	- .0/	1!2 354(6798;:2 1<<>=
¢©F@?PZ
<j emR©mhABDCFE¯w´h²cFhUaG
¢©FM´
hR($R¬h3w¯±Ì5eÌmQR¬he\¢©.µhl¦ee\µh«
m¢²FHw¹Fm¹m<¥7epm\el(uF<>e
mIABDCFE¯w´h²¥RRh3¦p]3F¢5:eABKJE mhFl«
:<m
3uF<¥7R
¦eFj¦$l<­HhNjaF<
5HN	Le©<­Hh(m<NMÚh×Ü ×Øl×M jÚRÜFÙ5ÕmÚ3wuHQhjhFaµRONhPRhH£HF*è>R¥è*é¥è	¥è	Q¥è	R
¥
m¦HeN
m$Rµ:<:m(Fhmµ3lMelmH
mZF<%hje3>e>SÙ T]R«±H¦u5:e3<¥:w H
<j
5:e3Qm1H©em¶jµÞeN:e<(µR]¬:F(ÌmR]«
:eFR¶j<¥:e¦j3Nm:$<m©m¦eµj¶5he*¥aÙÙ TUgHRm(53hHjh%ÙÙÙ T]He3©mam¦eµj¶R «
5FFRm.<­Hhje3u¯5mR¶U<$hm
Fl\MªjR
¬hF²wuhm:F<¥Z¢ZM¦eeMmBm¦eH3 ¹eN3M
F<¤hmeMmQ°R¯±´:²F¥3¢©Fp°R¯w´h²ÊHelm
®P¯±°e²©³¡´ = ´VXWZY ¯è*²
Ò©
mZmQmm¢ÞjµQ>hH©®1¥RhhUF©HN©¢©
m]HNelejR¬hwR¥¢©$l<m©hm 
eµFFjH,m¢©*R1µ:aee< µ 53hHhmHRHFH
mhZ:m¢a1F<\[ ­e:mH1jU1wR:amQFhHRF<
5Ham:]¢©F%mR¦(]eU«±:eR©NFu
mRNe7FÌjF7mhÒQ*Re1R]ÌFRQmh¦HFFm3¦
5:e3©¯5F 5eQjh êR¥hj1!	
5²F^wN3©H<¥
e3ZF*$µRÌjNRF¦HjgmQ 5H
è
ê(_a` bdc ¯feH²ehgji Clk e =
m:N¢©3F$3]HR«whHR©lFMm3<¥]eR«
:eRaR¬:<MµR
m con ¯ m ²c ¯ m ²qp è³ZrsY
t u]3FRFF<\MmRlH]µ:Fh*Re3]m
3eHZu3©*­e:mHÌ¢©3Fur$FhR (U¬hw
Ò©a:m:F©a:<$jQ5Hm¢©	SgvR*e%èe¥R¢Z
*FmFFlFRj]Fepj,ªjR
¬:FRÞjhmH
HhF¦NªjR(¬h¶Umhq5hehjhReFe7
Ò©F\wR<eê¥7¢Zu<R:MueµF $Nm
¢©FuReÊ5he(F:R©]R¬:wxwU<Hy
¢Z3m¢Bm¢BpHµju ¬hmlH©m3*Ìd«
H$luReFe¥7mh¦ee(ujÞja
e<F<w]©.<e(¢a©RFµ:Þj¦ee¡5e.Q>
mRNeÊhme$mhlme
e3ÌjuF¢©
ahmZ3 j¦ee¨HNFZ
F<¤hmeMm
3©RHF©5:e71Ò©NzU<Hv¥j¢a
RFµh 
¢Ze£R¦Zm3am¦eH3Be]m
hjNg>e^Ra 3 {1Í 
µ:H£u êR¥1ê(	|Uê(Q	

è
N I )T! $ 5  49 ,  x3:9 #%$ 3 ! ,1= ) 9;2 X
n3 0 2 !
\Z<Fj©:m mg©Fe]m1ªjR¬hFR.hmQ¢©
µ:p<%$3
hjh< ç e(R5HÌjeMFm%µ:]5Hh
 ç ©HFR<Í a:m:FOè	GR¥1èHèm¥gè<ê¥gè	y	
UgF µ:pp¦Mma¦HFlm R¬hwMm	 5h«
H<¯5Ò©33£Áj]NjN$Ìj]hHµ§jRN3e
µ:Fh*Re< ² Ð
  mÔØa×Øu©(µ3¦(m ¢©N
¬hFMe<lhRRgFFR¶je7
Ò©(ÌmMemRFp hjHR«FMFFlFR
mªjR¬hFR(h*Hp$µhuReµe¥.m:%RpFjH
h*HNmµ3j§m¦eFe* æ e3<­HFRR¥.hN3F
RFemHFMµhFH¦Á%¬hFg¥ 3FBh*H§Áµ:% «
ÌjFuleHe3¶©jhlF:MN(:eµNR¬h3
l*
Ð h¥RR FFhm.w¢a¯5¦eN m²c5:e3aj,]ªjR
¬hFµhH¦NN(¬hF$jh§j(ÌjFujÞe3jR
¦H1¥Ruhm©Z¬hFl©HR<g
 Å | Å ÇP×1® ×H mÚM××u×FÚM ÕF  
  mÔØ!a×"Ø	#!$Ù5Ö%$×FÚhØdÜuÕÙ ÚQÚÙK&')(*$U×Ú +$U×Ô×%×mÙÜ>Üq -,RÚÙ/.",×\ÙÚ10d×ÔÜ<×,RÚhÖ±Ù>ÕmÚ32¼ÕF]®4'\Ý@×ÚhØ*ÜÕ$Ù ÚQÚÙK&w mÚhØqqÕjÔ×Õ0m×Ô5×76
ÕjÚRÛ*Ü@Õ 
  jÔØ8Z×Ø'
Ò©FHF è
e3¶¤µhpeN:m*NNu­HFe§j£e*MµR
9 ªªmRNw5R¥R15Q R 
FS
:$U×+$U×ÔNÕmÔuÚhÕ ÙKÙÜOwÔ,× /$! 	+;©ÛdÙ<0m×Ú  mÚ *6,RÚhÖwÙ5ÕjÚv R«we¦ 5:eM
IA  mÚhØÙK>ÜÙÚ=0m×FÔÜ<×A*;I+$U×Ô× >,eÜ×O mÚ?46 ,RÚhÖwÙ5ÕmÚA@;QÜ,UÖ%$ /$! 	A B@;,ÝpÖ jÚÚhÕ	ZÜ> DC  jÚhØD;  *ÜÝ Ü jÙ5ØuÙ ÚFEHGJI7;,Ý hK0d×ÔuØeÕ,= ",L!#!$×+$U×ÔH/$RÙÜÙ¶ÜÜ<ÕM'
Ò©FHF è$RRFNHÌj¢ZF$ªjRgÍ N­HFeBµ3
meFQ¢Z<j£eFQ3e:FwuhjQaÊ53hHA@ÙÚ 
  mÔØ8a×"Øh$hm ANBO@Ê
P
| Q1RS RhN®\µ:Fe3¦e
$Nª mRM¬hF\jh$FhRR¬hwR¥QNUFeme$Fm3elµh$RFm FFh¥
mh
\® n ¯w°e²(hjp33FFe(5Hp°%P]Ì§m¦eeÒ©N«
FhlmN3­e3uRHFuF%>em¢©©5eÏjhm
*Ò.\me$hmN2FNB\ªjR¬h¶P¥©F5T
µ:Á:eRelmmHF3U m::ehm%«
§<­HF:jq:eRWVd´XZY\F:R¦BR¬h3wm
¢©3T(¯/2 = 2 n = Y>Y	Y = 2[ gL\ ²Z8FF:Q\ m¢hj]TO^ZGÐ N
hRhe1¥:m¦5HÑ(Fje32 n ³
¯±® n4_ 2²7`CN3m¢©N:m(5Hu<e r³ è = ê = Y>Y	Y ¥© r3«wRFemH32L[ g\ Ì*\µ:§U3F<¡5ea2[ gL\ ³
b g ¯±® n4_ 2 = ® n5n_ 2 = Y>Y	Y = ®[ g\ _ 2R²F¥.¢©F b g uMje:m5:e
mHF4UN t ]µ¦F R]Tu¥F¢ZQeµ3m
T(¯/2 = 2 n = Y>Y	Y = 2 [ gL\ ²Q³dc¯/2 = ® n _ 2 = Y>Y	Y = ® [ g\ _ 2R² =
¢©cmehjmHF!UN!>:¢aZF¦RmecBjQZ5:e(m2
¯5w el¢auMm£Hq$hj¦eujem¶jµp°%³f23¯±´:²²F¥.Fgc
µ:Fe¦HuuªmRl¬hFM¦HFFm*$µRAU¯±°e²Zm:$®g¯w°e²
m:\em3Fum(M:eRNVh23¯±´Xe²7YR 2¯w´iXm²V W
m:3Fhjc¯±°H²3^ G^Ò©RkTa^ G wlB5Hm¢©
<j]hjÞjRpmHhmR>hHum42pjhuaRFeje
u,3ÌmF]µ:m,emRZ¦eMmh(e2(µ:Fe¦Ha
Nª mRM¬hF$j
<­H*g]Ò©]HNFFp3Rm©m
Ò©FHF èe l
>,®$m:2um w¢a(FFlFRZm,(ªmR(¬hFFhU3¦
MR¬h3wR¥gF\mlj¶µh§ÖÕhH! mÔ Z×u¢©3FF
(hHe F¦e@rMh$hj
®kmg2 g jh 2m® g =
¢©Fp(eUF

hm ma]¬:Fg [7F:R¦MµR
*R¦©hmon
®umh®Q`Cam©HNhjmµ3Qjh
:m1w¢Z «
FlFR1FhR¦
 eU«F ¬hZN j©elhmmµ
RFRN\R<HN:eej]§ª mR¬hFR\<­He«
mF:BmFÁm<ÑÖÕ  ! mÔ pÙ< Ù ¼Ö"9 dÜÜ×Ü L$Be«
hjmµ3wÁ¶jMmu®^ÌRe<µRdqg¯±®:²F 9 HFBw¢Z
5:e3§® mhr2B^ ¬hFg¥(¢©® = 2 V W¥]¢Z¢©Aqg¯w®h²?stqg¯/2R²(  ®rsu2 g 5eNj r vwÒ©p«
mHpQhUFhhRFR©m1
F3FFRmeF m13m<¥
m:(F¦qg¯è<²ZmQÌjFQmZ¦eHFa
ejeRF
e(3aj,elhmmµwmF* t  H(£(m
3FumFpj
µhm¶5he
m©m§jRNe¶ Fme
Ò©F7hHµ ¬hQRuµhgNRge .Fm<O+$U×ZÔ mÚx
m. ¬h¶P
Ð $lhHjRah<¶j.w:(maªjRl¬hFg¥:H]m.¬«
Zj£g¥ee<hRFZ®vV ®iy7>eQmR<jizm¥m¢©mQHH«
F<$µR ç {ÊeFR  è*ê
ow è<é
¥::¬hFR
¢ZF
Fj<}|ÞÕ*Ü<×Ú= Ù5Ö%$ !a×"Ø*Üjh$ ¢Þjm¢©$hm mÚ1¤×"×%6u×FÚPÕF N|ÞÕdÜ×Ú= Ù5Ö7$(~a×"Ø$! *Ü MÚh×Ü×Ø$×! mÚRÜFÙ5ÕjÚ(\
m¢¼U¬h]F]mF©eµ {< NH3<F
\ulMmFmZHme?XU¯±´:²(¯5HpeNNF{?Xe´:²5eu$e¦Rm Fj<NFNjh£H«
¢© " XR¯w´h²Þ5e
pFj<hHFRj± Ð Úh×Ü×Øo<ÕjÔQ3F$
¬h3<­HFhVe¯& =  =7  = k  = A5² = _g³è\Y	Y>Y,r*YR¥¢©Fe"Þjh  ©m]HR«±3F¦je]R¦eF<¥  Qn(èe¥ k Þ(<mgRuµ:F*¥mh A  ÞjÌNFRZmcuª mR(¬hFgRh$<­HF:pFFFR
AM³ "M 8 8
¯f?< 8 8
¯w´h²A C ¯±´:²² =
m:u*eF
A `C ¯±´:²Q³ "M+  ¯f?<   ¯±´:² A ¯±´:²² = _7³¼ê = Y	Y	Y = r =
¢©B\eRHhmejMhm A g F:R$%¬«(N<¥Rhm
<HwA  
jÞlÌj©eUF]mZ¦em¢©
:m ?   ¯5w e3qg¯,A  ²mfqg¯,?   ²²$\Nm$N:e(HNHhRe3uF3¦h¥Þ5elhmN3H¥Q:mN%Fe
Fje µh
*Rh<lµR(N 5R¦mlg¯5H¦¯Y ²²LH:< «
Fm¢Z%<­H k gt³ è%F3 g ³ Ge  g ³ Gm:§j k s GM3e"³ GlÒ©uRuµ:F r¢©.µhFj< +$U×N×FÚRÛ	+$¹jÞMF<¹5e§Mª*R¦$RuR«
¬h*\N3F<%5H%¥hHNR¬:Fu§Ú:×Ü×Ø%×! mÚRÜFÙ5ÕjÚ§j
ê
<­HF:$m
F<>el c X3¥.h:m c X i C pF<¤5HÀm AB X i CFE ³ A B X Eg  p  A B X Eg  ¥¢©3F(¢ah*e@A BE ³ A.
BhjMm£HFFu3F<%hm3e
HF%5Q
:m©e3pFm$HN3
<muFHR¦h¥3©U:m«
FR¶j1mhlF©e¦j3§
¾ ·"$DH'40-) 9 $&#%$ 3 ! ,1=
w%N­HF]>e
u:eµNmRNe >eljÊ°U¯±´:²
jw>¦%¯è<²F¥73(¬hpm£%
M¬h:%u3¦emF
m®7¥1:u(:eµul©mÞ°U¯±´:² 5H µ3F(m
3Fe
	©R>ehjF]¢Z©£Rm¢j ]j¦He5HcUe¦
3.]ale1¦eFjhFje¥H¢©Fu®(cU¬h<µRpm(m «
¦eµj¶ZRgFFR¶j<­Hhje17\aR*m¢©(3.eµF
µRuRh3¦qF¢¼e:H ¥mj£
 ç jeÍ  !! uªÊm¢aFHF<¥73FNjueFmZ:<m
FjF ¢©Fe]FjÌµ:]le :< ¬ m
|  ±Ù5ÕjÚ  x mÚ:Ø M Ûe×hÔ jÙ5Öx,RÚhÖwÙ5ÕmÚRÜ' Ò©F(©3¦emF
m]m¦eFµ3m Ruµ:F©mhl3©£3m¢© Ph"\=6JÕÛ ",Ú:ÖwÙ5ÕmÚUÜ%' Ò©Fl F©j :eµ3¦emF
Fjuµh©<Rh*u] aj#!!R<¥*µRp]U<Q<e
m¦He§
ß ÕM ,(±Ù>ÕmÚRÜÕF8 ÙÚh× jÔÞØjÙ $×FÔ×FÚM±Ùa Mh×7.,! ±Ù5ÕjÚRÜ]#QÙK+$p×=6JÕÛ]ÖÕD6
×&%ÖÙ5×ÚP>Ü7Ò©FlaQ£Rm¢©uhmZ ¦HmQm1
He3am©FF©m U¬hw¥jeajQReaj1©<HR¦
R]ÌFR*¥.e]m]¦ejF
m©3NR]ÌFR*MÒ©3
3Num:eµÌ¦ejFpmµ:NHµj<jj«
ÌjFj]lFN©m'!!R<t \hmjNeµF hjÌF$¢©3FU<m¦
¢©%Ruµ:ejRN3e
hj]m©R<R¦M¢©FF
$HmR(	FF%ee*NB\R«±H¦N>hH<¥7>e
hmle¥R3 ¶j<¤Nel U ]Ìe>{<3F]
Ruµ:FaFHÌjhNeuµ:
hR*mµ(¯5F5R ¥!Q¥é
5²
Ð >1Rem©HmR1eµF1µ:FeHh

e:m1QhjhF*swQM]ÌF©*(hjQpRF¢m1
mµ:meH¥h¢Z(<­H(3ppjÞmeHp¢©3¶$
mµ(
R<¶U3¦HajPemR<QÒ©3F
ej©¢©3h*e

hhUa©¦Hm1m1®u¦HeF]µR]Hhe 
É©Huhm
h*R¦$ueH§%FN
m()u353.5H ue¶m.hH m
RF¢]¥mh©eFjpFu©RNFFmRFej:mH]
¦e
hmmaj¢ZFu§ÌHmR(HµF§¥P{qjpH
m>F$RRF©¢©¤emR£e@`¤e8q$mReHe<g'*3e
eF]FjF*¥g£H]®g¯w°e²³e¯f`g°H²,+è.-.:¯w°e²F¥P¢apjN
:mjeN
m¦H]3]H¦emÑe F
¢©1R<R
:m©e3:mm]!`ajQRFF<R:e§¢Z$h*HM5HhFjhRj$3¦emw Ht (pF¢© Fµhu¹hj¦euNejmµ3uR«
:FhR¦e¢©FF3$¬h$Hue* >]u¬hH¥
¢Zu:R\µhH\Nhm¦HF(m£Rm¢©5:e^Cq°$³
n è.-/L F³ p W F¢Z¹hj¦e%\¦eBjq°0213547698:&;<>=@?BA)4DCFEG=@H&<JI4K6);@4K6K4ML><J4NH)<>=:&;@4O694NPGLIEGQRP2<>=S
w§j7NFjF*¥1¢Z]h*Hp<Rh*%(HµFÑl
hR$j¯è<²
¢©3F°MhR]T+oW¼uÉÊeuhm
 ]u]
¬hÌ¦ejw¹jh®g¯& p è.-/p²(µhH¦eu\ªjR¬hFg¥Zmh®ZV W jN° V  ` 5Hp3jNe¥.(5Hm¢©5eÒ©FeF¨èe¥*¦Þhj¦e mem¶jµe¥*hj1F
]M­HNªjR¬hFH3e\jÞ<­Hhje¯è*²
¢©
hRZ ` \Ul¶j1FÌj£Ram3pe i Qª©m¢ZFeFZHm7<­HhmH
mawR:N¯è<² h*H]H3e ¦l§ªjR
¬hFR*Ò©¢ZNN3jNF©¢©3FuHqm
m
¦eeFlµR p ° J ³¼´$jhN° `*CD+\P¯±°`C<²Q³B´7
U  7"3 [M$ 9 !# 3 !# 3:2 [(, 9%?
wN©<e1¥3¢a F¶e3HFppFj
¢©F$°
hR
lU¬hwM<­HhmH\¯è*²F
\]hm.ml<­H
:m,®l¯>e7mFQ1¦em.R¬h3w²:µ:Fe¦H. ªjR
¬hFg.\Ê5FNH
<­H]hj©F<¤5eNamMµh
HN< 5H,®F 1mh emH.Fe3aeRm¦
<7Ò.]µh
<H¥hF
U µh

F©j15:e3aHµj3<
5e °mhu®P¯±°H²Zµum3¶mH]m,jlF e:Fje3
m:]HhFmH c V g¯ c ².mh c V e¦V c V :Ò©F
¢ZNmNuhm¢aMFmHN3uF< 5Hl>e]F«
NpjUMBÒ©u¢©aµ:$§Fj$  ®¡NmR«we¦
5:e%¯>F è>
5²Ze Ne
¦eFmN a®%µ:Fe¦HNj
mRNeÞ¬hF¯5vè>Q
.5H©(R¬hH$mh$UFj*¥
m:Nmvè>R 
5²F
xXWZY  |[>{h.Ç]\R^
[5|ez{`_ Å zF{ Åa ^  |mÇ S
ÝFÚ i,(9bZ5heM®g¯w°e² vU¨¦eeÌm(3F<l5H§c ,(9, Kb
3]¬h]3F<5eÀ5e]°U¯±´:²F¥gNªjRH«>¬hF
HelmQ®g¯w°e²Z³¼´MFhR¦upR¬:wNm©R¬hwRR:e]3FMhj
®P¯±°H²a³ " 
d ?< °fe<® C ¯±°H²Kg =
¢©qP¯±® C ²mgqg¯f?  ²1Ò©3a:e m "  h+(èZF©hµR]RRhHFa®uFhRZ
R¬hwRxwReF¦
<­Hhjel¯è*²
¢ZHµjÌmlNQ<­Hhje
°]³ "  ¯,? CFi  ´Xe"2 C ¯±°H²² = ¯±êH²
¢©F(5e
l ¬ FmeN¢Zuh*HpF2 C ¯w°e²]³¨® `*CFi C ¯±°e²Ò©1j.<­Hhme]¢©RµhZ©µ:m.m:e.FmH17Ò©
m¦He Fe¯ q= è =  = è- k ²QjhMFm©Fw«me(ÌHA2 C ¯w°e²aÉ©H hj 2 C vU jhuhmqg¯/2 C ²mqg¯,?  ²Ý×Ô 	wÙ5ÕjÚ$Ü×,'pÒ©3p3m©3 F\maNm¦He
q5he32w¯w°e² vjUÀ¢©3qP¯/2² mOqP¯f?  ²FHw
H3a]*l5e¨mo2  ¯w°R¯w´h²²F>e2  ¯w°e²MhjÌ¹¬h$3eR«&FFÁNz%¯±jNR¬h3w²¥
3FA2w¯w°e²Z³Oz)+lk(¯w°e²¥R¢©mk(¯±°H²Q³onH¯è<²ZmZ´VXW¥jh
3p*M5HÀ5H]2¯±°U¯±´:²² 2 ¯±°R¯w´h²²
³ zD+pkq¯±°R¯w´h²²F
Ò©]m¦He e3©3jhl$e*
y
>2¯±°H²
hR(kFF$e]R¬:w¥:¢Zpµ:F¦e\µR§Hu«
¦p
¬h hm©m,
F<hm3eMm!2  ¯w°e²S
2  ¯w°e²Q³ "   ? °fek(¯±°H²0
 = ¯fyH²
m:N¢Z
µ3u¯wêe²ZR(©¦HR¦
2 ¯±°e²Z³ "   ?  "  ¯f? CFi  ´ e2 C ¯w°e²²f
Be.k(¯w°e²lY ¯aR²
\

e]:mh>qg¯/2  ²a³rqg¯ "   ¯,?  e.k]²² mdqg¯f?  ²¥¢ZÌu3(NFjMh*H	 s  \MFm3F>e¢©u¯0²©jZ5em¢©<
2w¯w°e²©³ "M  5?Z`i `*C ¯ èk ?  i C ´f+e¦!2 C ¯±°e²²Dek(¯±°H²0
 =³ "M  5?Z`i i  ´Xe
P¯±´ = °H²'e.k(¯w°e²f
 = ¯fH²
¢©F
5H p  ³è
¢Z
h*e

P¯±´ = °e²Q³ èk +
H¦o2 C ¯w°e²?  i C ´  = ¯fH²
m:u>e p  s^èe¥R¢Z
h*e
3 jRN3e©FÌj
P¯±´ = °H²,³èD+ è? Z`i i  ´  Y ¯fRH²
É©Hhj¼e¦ 2 C ¯±°H²F- ?  i C ´ V G3¥%hqg¯+2 C ¯w°e²² mqg¯,?  °e²(³Kqg¯f?  ´h²MÒ©NH3]m]F¯ =7	=  p +- = ²ZFFR¦M3Mm
2¯±°H²a³ "M  5?Z`i i  ´ e72 i C ¯±°H²0
 =
¢©F¢Z\h*e\FW2 i C ¯±°H²³ kq¯±°e² e
P¯±®P¯±°H² = °e²F\h*HqP¯/2  i C ²m qg¯+2  ²m qg¯,?  ²F¥jhlh
2 i C ¯w°e²Z³ ?   ¯+2  ¯w°e²²? Z` i  ¯±®P¯±°H²² =
2 i C µ:Fe¦Ha]3mRNec¬hFXUM¥Rmh(3ÞFjNµ:5<lµhH£NR(pj¦ee%"aÚhØMÕF +$U×O  ÛjÕjÔFÙK+$j>'
\p:*e]Ì3me(:muUFpUFµh<mµ:me
RFRa F<q5e^5Ha°R¯w´h².NÊ¬h©3uµhF.j1<
\µ:F¦HM¢©M 5em¢©¦]FNM Å Ç\Ç\}  P×IAg×  mÚ$××u×ÚPÞÕ,
UN;  mÚhØ×aÙK>ÜÚh×Ü×Ø<ÕjÔu×
A7¯±°e² ³ "M 8 8
5?< 8 8
° e "M & &  ee.e "M  5?<   ° em¯z'+ A B;C E ¯±°H²²f
ee.e 
K
 =#QÙK+$ ABDCFE¯±°H²\³ nH¯è<²"'KP×e@ ×w q×F×Ô¹ÕFmU Ü,Ö%$+$M 	i@\³onH¯fAg²"'e(*$×FÚO+$U×ZÚh×Ü ×Øs*ÕmÔÕFIA'+>@ÙÜZÙ5Øe×ÚPwÙ5Ö Õ /$×
Úh×Ü×Ø <ÕmÔ Õ,lA×jÖ×F!sUÕdÜÜÙ+ ]ÙÚMÙK>Ü9 dÜI×Ô]Ü5b
A7¯±°H²@+k@Z¯w°²©³ "M 8 8
5?< 8 8
°
e " & &  ee.e "M   5?<   °
e¯ k +H¯±°H²²0
ee.e 
K
 =#QÙK+$ k  uÚhÕjÚ6<×FÔÕNÖÕmÚUÜ  mÚM/; oVXG  mÚhØ!	vU5'
P
| Q1RS É©Hl¬hu:m(µ\F¢©3¦ A B;C E ¯w°e²F¥ZHN¦HF:mlAB;C EovUM.Ò©]j,©3FMµlhRheMe r.>@r³ G¥.F A7¯±°H² +@Z¯w°e²N³ z(+ A B;C E ¯±°H² + @Z¯w°e²(u
F<Ì5e¨m\A`+g@©¥:mh AB;C EM+j@-vlUM> r sG3¥RF A C ¯w°e²Q³ "  & &  ee.e "   5?    ° em¯z'+ AB;C E¯±°H²²f
ee.e 
 YÒ©F
A7¯±°e²O+g@Z¯±°H²a³ "  8 8
5?  8 8
°fe	A7¯±°e²f
w¯èD+g@Z¯±°H²F-(A C ¯w°e²²Y
> C ³ G¥FmMµ:
F¢©F
?  8 8
°fe  A C ¯w°e²O+ A C ¯±°e² @Z¯±°H²A7¯w°e²  =
m:N]hR:eR:eF
mF u3]F %t ¢©e¥3h*R¦pF¢©F$] j
A7¯w°e²O+j@Z¯w°e²³ "  8C V "  8 `*C 5?< 8 8
°fe	A7¯±°H²0
+
 C e¦3¯èD+-@Z¯±°H²F- A C ¯w°e²²7Y =
mlhRheMek C <HR©u
F< l
\3F<M]Nm.FNMZ5Ha]UUh©µRN
>hH
¢©M(eR«&FF(¬h
N<
 Å Ç\Ç\}#" 1×AK×w *Ü\ÙÚd1× %$;  jÚhØ-×e@ ×w u××FÔ]Õ, U #!$RÙ5Ö%$×FÚhØdÜ Õ 8 ÚÙK×> Ù;(ÙK & sG1'A(*$U×Ú+$U×(Úh×Ü ×Øo<ÕjÔÑÕ, Aeh@ Ù¶ÜpÙ5Øe×ÚPwÙ5Ö Õ /$×(Úh×Ü×Øo<ÕjÔ
Õ,\A%×eÖ×, xUÕdÜÜFÙ/" 
ÙÚuÙ 5Ü K *Ü*×Ô]Ü''§ÕmÔ×Õ0m×FÔ +$U× ×FÔFÔÕmÔ×FÔK×"ÕjÚRÛ*Ü@Õ Uk'
P
| Q1RS \
h*e
@Z¯w°e²©³(& +j@ B;C E ¯±°H² =
¢©F@ BDCFE¯±°H² VXG3¥jh(¢Z©¬hZe:mZ  P]ÌFR
%meMMFlÌ(>eA@Z¯w°e²M³)&7¥Zµh<m$MF
¢©aF5Hm¢5H UPFNM%èe\N3m¢ F<µR
hRheleM
F¦Hurm,]*l5e¨m\A.> rl³ G3¥R
& A7¯±°e² ³*&zD+ & A B;C E ¯w°e²
Þ(3F<l5H¨jc
R:<> r sG(F
& A7¯±°e² ³*& "  8 8 5?  8 8 °fe	A C ¯w°e²0
 Y> C ³ Gl§uhRhe\mF
,& A C ¥Pe3F¢©¢ZF¢©]
Rh
m
"  8C ¯ "  8 `C 5?< 8 8
°fe>A C ¯±°e²f
+  C e¦&h² =
m:¢Z§Fj¼m3UPFNM\èM%Fl%Ò©
HNFFa]Rm,j,]FNM l
É©U
¢Zuhml3]u <]m©µ3¦$m%RFRw
m. 5HÑ¯wêe²ZRu(F<l>e%

 Å Ç\Ç\}  P×A ×  *ÜÙÚ 1× ($Z' 1×N°U¯±´:²Ü /6
ÙÜ;\°³ "  ¯f? CFi  ´ &P¯±°H²²7;3#QÙ /$ & v UA;qg¯&g¯w°R¯w´h²²²mqg¯,?  ´:²v jÚhØ  C s  ' (*$U×Ú  $Úh×Ü ×ØO<ÕjÔ*ÕmÔA7¯w°R¯w´h²²ÙÜ
A7¯±°R¯w´h²²a³ "  8 8
 ?  8 8 `i i 
´ "  & & 5?  & & ` i  ´ "    eee"    5?    `i i  ´
¯ k +%H¯±´ = °U¯±´:²²²f
eee 
K
K
 =
#!$U×Ô× k ÙÜ  (ÚhÕmÚ6<×ÔÕuÖÕmÚUÜ  mÚM/; oVXGu mÚ:Ø H¯±®P¯±°e² = °H²vUk'
P
| Q1RS Ð ¦m$¢Z]uhRhe$H r.
Ò©uFmr§³Àèj<eU¤*m 5HÑ(FFRmH§jaum¦He
mµ:me%mh¢Z$F5eehFRj\HB%hRhe
F1R:e§FhjM%FMeRl¢©F rl«
e<lµ r p è]mhlF
A C ¯w°e²Z³ "M & &  ?  & & ° "    e.ee "   5?<   °©¯&zD+ A BDCFE ¯w°e²²0
e.ee 
K
 Y
 N3]hRheNRR:e3F<¥
A C ¯±°U¯±´:²²Z³ "  & & 5?  & & `i i  ´ "    eee"    5?    `i i  ´
¯ k + H¯w´ = °R¯w´h²²²0
ee.e 
 =
¢©,H¯±®P¯±°H² = °e² vUÌQ 
A7¯±°R¯w´h²²©³ "M 8 8
¯f?  8 8
°U¯±´:² A C ¯±°U¯±´:²²²
³ "M 8 8
¯f?  8 8 `i i 
´g¯& + nH¯è<²² A C ¯w°R¯±´:²²² =
mÌjµhmH%¯5¢©F} N%HR«Fej²F¥
mh
3m¢5em¢©.5e UgFlÌjÞè]jhNê3 l
 Å | Å Ç "rP×]®v Uk't(*$U×ÚÕjÚh×§Ö jÚÖÕhHi,(× +$U×Úh×Ü ×Øq<ÕmÔ <ÕmÔ  jÚ=¡ÜÕM ,(wÙ5ÕmÚB°¨ÕF×.",! 	wÙ5ÕmÚ $T¼Ù Ú 
Úh×ÙÛD$ Õ,RÔ7$Õ<Õ*ØMÕ,R+oW'aÝÚM jÔwÙ5Ö,K mÔ7;QÙ H+$U×Úh×Ü×Øl<ÕjÔ
Õ, ®ÙÜ
®g¯w°e² ³ "  8 5?< 8 8
° " & & 5?< & & ° "M    eee"M   5?<   °Ê¯z'+® B;C E ¯±°H²²f
ee.e 
K
9
 = ¯fQH²
#QÙK+$Fz  uÚ:ÕmÚ6<×ÔÕlÔ× 7Ú=,PF×Ôz jÚhØ(®xBDCFE¯w°e²lV G  *Ü
°VW;s/$×FÚ +$U×Úh×Ü ×ØH<ÕmÔ Õ,°ÙÜ
°u³ "  8 5?
CFi  8 8
´ " `  & &  ?
& & `i 8 i  8
´ "M    eee"M   5?    ` 8 i  8 ´
¯ k +j2 B;C E ¯w´ = °R¯w´h²²²0
ee.e 
K
K
 = ¯±éH²#QÙK+$ k  \ÚhÕjÚ6<×FÔÕÔ× ©Ú=,P×FÔ  jÚhØ?2!B;C E¯±´ = °U¯±´:²² V G *Ü´VXW' 'ÕjÔ×Õ0m×Ô k n J Ù¶Ü×7.",!  Õ k J - k C Ù  J ³ G  mÚ:ØÕ k J Õ	+$U×Ô#QÙ¶Ü×%; k n	 ÙÜ ×7.",! xÕ k 	 - k C Ù 8 J ³O 	 ³ZG  mÚ:ØÕ k 	 Õ	+$U×Ô#QÙÜ<×%;  jÚhØÜ<ÕuÕmÚ='
Q,Ô/$×FÔuÕmÔ×!2 B;C E¯±®P¯±°H² = °e² vUk'
P
| Q1RS wReFeMmZ¯fQH²ZFR
°R¯w´h²Z³ "  8 ¯,?
CFi  8 8
´Xe2 C ¯w°R¯w´h²²² =
m.M¯±êH²F t NmR¦ UgFlÌly
¢©zAM³g2 C ¥e¢Z©eµ3m
°R¯w´h²Z³ "  8  ?
C7i  8 8
´ " `  & i  8 & 5?  & & ` 8 i  8
´ "M    ee.e"    ?    ` 8 i  8 ´
¯'+¯±´ = °U¯±´:²²²f
eee 
 =¢©Fc.©HR«&FF]HmR<¥FvU^mhVXG3x>{ J ³G¥RF
" `  & i  8 & 5?  & & `i 8 i  8
´ "   ee.e "M   5?    `i 8 i  8 ´ ¯O+¯w´ = °R¯w´h²²²f
ee.e 
K
 ³QVH¯ p  J - k C ² "  & `*C  ?  & & ` 8 i  8 ´ "M   ee.e "M  5?    `i 8 i  8 ´ ¯O+¯w´ = °R¯w´h²²²f
ee.e 
K
&Y =jhMu>em¢©
5H UgNÌMê3Ò©MRm]m
Ò©FHF ê\MR$HNF§mh¡N$<mMhmMe3
m¦HeB¦eHFQ©F<>e¡5Hc°U¯±´:²7(Z¬haRuµ:F
m.F< l
  7"3 =z'40D0  3 !# 3:2 3Zk  )1/! $-,.
,1=
\$¢Ze£e%µ:¹jµ§eµmB3\F<>e
5HQ2!B;C E¯w°e²7(¯±ée²7mhm©µ*­e3FR.5eN:] F<
hjem °U¯±´:²F.\ZhjRe©F©µR2 B X i CFE¯±°H²a³
2 B X Eg  ¯w®g¯w°e² = °e² p  2 B X Eg  ¯±®P¯±°H² = °e²¼Ò©3$eµRRe(Hlµ3jN¦pmRNe Hu5Ha°R¯w´h²
R82!BDCFE¯±°H²F7Ò©aHeµF^ghm7m¢\¢©F]¢ZZµR«
M¯±êe² R52 B;C E mhNH(¦eFm$Rk2 B X E  
3]FmHÌF7¥h]<­Hhjw Ws  Ì*u3uH¦eH¶Pg\aF5eHRa©NR ¬ Fje31<Fm
(e3m¦HNajQ
FRH©*e¢©F  > $³  F%¯0²Zµ:<elF
2 B X E ¯±°H²Q³ "M  5? i  ´Xe"2 B X E i C ¯±°e²f
 = ¯è>GH²
¢©F¼¢Z^h*HBF2 B X E i C ¯±°H²¨³ 2  C ¯w°e²k(¯w°e²¥§¢©3¶À5<¡µhH£m¦eH3§¨Ò©3\eMmu$F
$¯ =	=  = - k ² t NHe¥
  ts G3¥ s G¥  ³ km:]2 B X E i C V :¥*¢©FvkU"!1V>GYR¥F(¢a F<
F¢©3U3Fel5H82 B X E j "  Z`C 5?#7`C QV ?  ¯w®g¯w°e²²¯/2 B X E i C pR²7Y
 ¥P§j$jw>$Me:Re 5HplF<¹5e§Ug£HF¢©  ks^èe¥=s^èe¥$(³è
mh4Vh?  ¯w®g¯w°e²²¯/2 B X E i C pR²7YFhR©q ¬hN<¥*3FÌ 5F©F¢©a3<«
Fm¥gjhlNH1ªÊm¢aFHFFj3uFH]R]u«
wR> Wm  ¥R3F\¯aR²Z¦ee
2 B X E ¯w°e²©³ "   i C  " ]` Z`*C ¯f? CFi  ´ e2 C ¯±°e²²

   + e¦ k(¯w°e²"  ` Z`C ¯,? CFi  ´12 C ¯w°e²² =
³ "M  i ]`  5? CFi  ´Xe"2 C ¯±°H² e 
g¯w´ = °e²f
 Y
>  p Ì³èe¥R3F
P¯±´ = °H²Q³  + H¦ k(¯w°e²? C7i  ´12 C ¯±°H² =
¢©   p 3s^èe¥R¢Z:*e
]jRNe¶ÊFÌm

g¯w´ = °e² ³èD+%   è? CFi  ´12 C ¯w°e²  Y
Ò©uH3]m©
F(¯+  p  =	=  = è.- k ²ZF«¦uFMm
2 B X E ¯w°e²Z³ "   i  `   ? C7i  ´ e2 B X E i C ¯w°e²f
 = ¯èHè<²
¢©Fa¢ZZh*eQF!2 B X E i C ¯w°e²Q³2 C ¯w°e²e 
P¯±®P¯±°e² = °H²F Ò©a3Rm:mo2 B X E i C vlUQ*mpRHµR(F¢©¦2 B X E i C 5eÀ¯èHè<²mM%53hHBme2 B X E ¯±°H²MmhB®P¯±°H²FÀ\$Fm3F>e
5F*A2 B X E i C µ:e£NR(]j¦He j©µh>eH\aFjp313NÌjF7e75Rm¦eHm75em¢©<
xXWZY  |[>{h.Ç \(^gÆ'W W
_ Å z{ Åa ^  |mÇ S
èHFN. ¦e3¶jF7mh®µ:QReF¦j<P
Ò,<mu*e¦e3¶jw\1¥ÊFH¦¹° µRÁ
F¢^emmµ
¢©FNmemH¥hN<RhuN
Fm]¢©F$° VXW
ê3 æ eN3ul¬huhmum3Ì3F<5H m]®1
æ <£hjNuF:RMR¬:w¥ e3F¢©%0{<

¦HmwR
y3 wHFZ3©¬h©hjQj,3F<5H m,®lpHµR«
m\m%H\m©(5H ¯±êe²(Ò©F\3µ «
u¯±êH²©R(F ¥:m  Ð ¦He S'*7
É©F<*H§Ò©MR¶U¤*5H m:¼j¼FH
F ?  +-2!BDCFE¯±°H²F
: Ð ^FjeF  2!B X E¯w°e²F¥lRFR¦¼
F<À>e%¥ÌHR«&FF lw? X mhÀ5h«
e2!B X i C E¯w°e²¥*5e7¢©]7qFj]µ:aFh*m*g
É©H(hj$pFj(mQ53hHhm7RHFH$m©5h«
Hu¢©uZNFele3QmZR¬hwR¥<H©m¦eH«
RhFN%5eÌmZReFem 5eÌja:m¢auF<¥
mh
3ZN*mZhjaFjÌHN3]¯wm3e¦HNHaHFl]u«
FR²ZReFelmQhm¢ZF©FF*
\
m¢B¦eHHZÌmuFeF§
 Å | Å Ç  K(*$U×H pÕ0m×  M ÛeÕmÔFÙK+$j ÖÕhHi,( ×Ü× HÖ7$(Úh×Ü×Ø<ÕjÔ Õ,H+$U×Úh×Ü×ØN×! mÚUÜÙ>ÕmÚ\Õ,©°R¯w´h²ÙÚ  8 ÚÙK×
Ú=,PF×Ô
Õ,ÙK ×Ô ±Ù>ÕmÚRÜ'
P
| Q1RS \Zh*Hm<HR]me<:mQm¦eH3¼h«Fw53uelFQ3Z¬ha*(5H§ Ð ZF¦RmUQ
mF.F<5eN7¢a©h*H©
F
w¢Z
¦H<'*1
¢ZÌu3u3m¢ ¯è	Ge²um:B¯èeè*²u:mqg¯+2 B X E i C ¯w°R¯w´h²²²Wmqg¯,?  ¯±´:²²¥mh<ehRu¢Z
uQ3me hjÞd5
¬h3Ruµ:F©mQm¦HF<¥g¢Z]<e%]j¦e_Q³ rQX(¢©F32 B X Eg hR©N¬:
eU«FuN<
BFM³  ¥¢Z:*e
qg¯+2 B X E i C ¯w°e²²©³qP¯/2  C ¯±°H²Fk(¯w°e²² =BM*¯+qg¯/2 C ¯w°e²² = qP¯9k(¯w°e²²²Y
t M]Hhjhg¥=qP¯f?  i  ´:²Q³qg¯,?  ´:²Q³qg¯f?  ° 2 C ¯±°H²²©³qg¯,?  °H²F Q¾R¬:e¾j¨F<5e§¥ ¢Zh*Hjqg¯,?  °e²rs qg¯/2 C ¯±°H²²jh^h( ³  ¢Zjh*HAqg¯,?  °e²?stqg¯9k(¯w°e²²F U qg¯/2 B X E i C ¯±°U¯±´:²²²3mtqg¯,?  ¯w´h²²mZ*­e3<g*H^ÀFm¨¢©F  m  ¥¢a j<HRÏh*H:mgqg¯/2 C ¯±°H²² m qP¯f?  ¯w´h²²mh µh*Fmj§>em 
g¯w´ = °e²¥:¢a]lu<RmFpHµjMhm8qg¯+2 B X E i C ¯±°R¯w´h²²² mqg¯,?  ¯±´:²²ZlFjpjhÒ©±eMhmM3¹HN3meBjp<ehmj
F<Á5e Á$hjHÁj °U¯±´:²uNhjFu
¬hRuµ:Faj,F
FmMµ:
FF%mZ5Hm¢©*gBFM¢Z
m§HN¦§\:mmu*5H3hH%hj
m(HNlj¦e$¢ZMµ3§°³ "  ¯,?  ´82 C ¯w°e²²uR\5H 2 B X E ¯w°e²Z³ "   ¯f?  °
k(¯±°H²²F.Ò©3Fp©.jhZm¦Hp2 B X E i C ¯w°e²
¢©Wqg¯+2 B X E i C ² m qg¯,?  ²]mhMuemm ¡h<jFMm(¢aM¦e5e eMµH
(3* Rh  FMm.¬3U*g¥¢ZuaeFR:m*eNm¦HN¢©+ s  ¥QFp$elmH
¬h<jF
µRu*e¦u3]m¦e
¢©$HN]2 B X E FhR
u(HR«FMej*a Hh Ws  ¥ UgFlÌ y(mR«FjhMN¢Zqj¢©*R©¦eF FNhjel5H<HF<
5H¨Ì¬:
Ruµhaj,m¦HF< l
Q  Z ) ?   0 3
\$hm]¢Ze£BeM\hml$¦ee¼¼R 3 {1Í 
µ:H£u ê
,elhm¦HFê(	|ê !S
° " ³B´Y
w%uFme¥.u3F< 5eÏm®pel<%µR$
m¦He  è>
cj
®P¯±°H²©³ "
	 C i # $% i  Y
Ò©ZFÌmQUUh<(µR
 ¬hQF(mhm¦He

°(³e¦Z´è p H¦a°° +H¦c° = ¯è<êH²

¢©MFRZ3
¬hFHFgm.]3F<MhjeS
° C ³BH¦a´g¯è,+ nH¯è<²²Y
Ò©<Hh^Fm§µR^el3¦F<>e
m.e¦a°-R¯±° + H¦a°e²©j°VdW S
H¦Q°
° +\e¦a° ³
e¦Q°
°  è p e¦a°°R+e¦Q°  Y ¯è	ye²
É©m¢Mm¦eH3Ñµ3Fl¯è*êe² MMRel:mR
hj©mZ¯è	ye²ZRFR¦p
heÊ5e S
°]³BH¦c´ è p e¦QH¦c´H¦c´ 1è p H¦ è'+H¦c°-e° 
e¦3¯±°R+e¦Q°H²  Y(¯è²
Ò©©¦eHFa33<HhMFe1m.F<MhjH*S
° J ³Be¦Z´ p e¦ H¦Q´g¯èD+ nH¯è<²² =
m:B¢Z¹jeh¹j¦mB%ml$UF*Ñ\$¦e
\3F<¡5e >eN$mÌ­HHFRNµR\m¦He
mlè>
 S
e¦ è,+e¦Q°@-H°	

H¦¯w°R+\H¦a°e² ³
è
° ¯èD+ A7¯w°e²² =
¢©uA7¯±°H²53hHNhR¦NzGuj©R¬hwR¥R¢©e«
FH\RMNMNµ:uFRh<%3Fe(Ò©§¢Z
3µ ¯è<êH²(§§RHNhjhmum]*¥a¢©3¶
¦eHFmlheÊ5e S
°]³¡H¦Q´  è p e¦ H¦a´H¦Q´  è p èe¦a´ ¯è +-@Z¯±°H²²   =
F:]3]NFHFgmQ
F<MhjH*S
° 	 ³BH¦c´ p H¦,H¦a´f+ H¦Qe¦Q´H¦a´ ¯èD+ nH¯è<²² =
m:Nue1¥R*eMF¢^FMR:¦ueNe©F§
Ð 3e¦H\]lF%p<j%NequµhHN
:m$jReÁUFµh<¡  ê
¥Q(hmu$eRejR«
j¦eMm
µh3¦§3FÁjHÌjumh ¦eF3Fj± FRF*¥
3 j¦ee5Ha*l5eNZ è>
1¢©mZeUF¦e3<
¢©]HNw©lhg¥Fm:¢©mHh>©µ:QN3me*
HNwp¢©M3>e
 ,. 5 0D'/! $-,.
Ò©Fj%muF<5e ¢©^hj$µhFm<
wè	
,meF lµh]µ:e§uHNmHhmgm:$(ÌjR«
FMmFjQRH± w(µ:<elF]:eµN§mÌjh%mH
m¦HeN]HB\mlmpmRNehmeluh
m¦eFQhm(NZ5HÌje:m¢aQFF< \Q5Fhhm Ru«
µ:e©mRlHQ©
eH¦¬hFuj1RuµhH¶ZHN*«
H§¢©\hj3w%m©:emajFmH<X*3h«
HhmReHpQH©mgÈjh(eFae5Hm¢]¥
:\m]jRNe¶ hjH
maRF¦Hj e mÞR]u«
FR©j1¦eF3Fj¦5he ¯5Fè	
:5eZR<jaHuhj
m: 5y
g5Hm3Fje3appm3eMm¶©jhmRZmQm «
¦eH3N²
xN~   W Åa Y Å Ç Å  {mz S Ò©3u<Hhj3e]¢Ze%£e hm3£ É l Ð «HÊU­e3FhH*¥ jh  hmj
å.:*7{eFZmhM 3mR¥*>eZF©Hmw
R¦
©¢ZFF£uêhj«Fy(GÉ©mHFuµ:F<¥*¢©Fu©¦ee:R¢aH£
5Hg.hm:F.¢©m1j¶PgÒ©1¢Ze£¢©m73hH*(hm
µRM[\åo wÒ  ZmÊF*m Ð e%å.H¦ejNl
m. [© æ R:RFeRe Ð U ælt
ç   ¯R3è:è<²F

 3 = 3:9;3  53 !
è
	
"  ×u×FÚM5ÜpØe× '  /$ × 	wÙ/.",U×ÜFª©w«Ìj1¥è*é 3èe¥R7S*3eheaPÍ 3
emjµ©ËFFe
Ð 3hF:Re¥:1!y(	|M(sR<Hhl<RH1¥gè<é(èe
 ê	
 !"#%$'&(")+*,Nà Üh   Õ ±Ù5Ö '§×/$Õ<ØdÜNÙÚ$à
Ú  M 6
*ÜFÙÜF  mHF<¥
è<é(QèH Ð FRum
ÉÊe
ª©H¶jh(<RH1¥gè<é(R G¯¬h <Re7¥gè<é (Qe²
5y	
	-/.0$1
.0 32(	4%5.7689:%;&=<%>>? >&&(
4@ Ð eMmZ*eFm¦H|UFj]m:mRQmQm¦eH3N<
(*$U×ÕjÔ×±Ù5Ö MháaÕ  ,( ×ÔZß ÖÙ5×FÚ:Ö×%;1ßg×FÔFÙ>×ÜQàBA<ãj¥è ¯9*3Fµ1
è<éHéè*²F¥Py R	|gè>GHé
 h
	* C #DE,;F,%;&G*:
H&& 2(*,JI) Ð F¢
m¦He¨>e]el3¦uRuµhH¶ N©3¦M «
FmFjQF< wßhFÕ Ù5Ö mÚ:ØNà Ûj×DFÔ mÙ5ÖáaÕh	6i,(  	wÙ5ÕmÚ%¯è<é(Qeée²¥eHew y( Q
j 1×Ö&,Ô×+K Õ	×ÜÙÚ%áaÕh	6i,(×FÔ ß ÖÙ5×ÚhÖ×F¥m31	é G |jRé gå.F<R¦Hs ! Ðæ Í5Q Q3¥
©HNe
5	
	IL8M*,NI) t RF\mNR¬hwR á  FÔFÙ5ØdÛj×
(:Ô HÖ>ÜÙÚ 'q /$× 	wÙ5ÖÜ $eä\¯è<é3è>Ge²
5	
	IL8=*,OI) åce:FFÑm^e¦RmNj«
:eFR¶jQ>hH<%ÓZÔÕ*Ö××ØmÙ ÚRÛ<Ü$Õ, /$×1ÕmÚ:ØeÕmÚ'  	+$U×z ±Ù>Ö Mgß Õ*ÖÙ5×& $QPj¥hê¯è*éèeè*²F¥! h|Ué(G
5R	
	RS
CDT DQVUH Ð ¦HFµjNN ¬ Fje*Sl%¦eRl5H
3]h<g(áaÕ >,RÚÙ5Ö 	wÙ5ÕmÚUÜÕFo+$U× à(á ' $1W¥ Q
¯ Ð ¦hgè*é R3è<²F¥!Hê R |M y(R
5Q	
	XZY[\D]
H&(+^ORHN
hR*mµ(HµFN R«
eH¦ZFFlFRm©53hH.mh©<mRemmµe8(*$U×
_RÕ,RÔFÚ  M,ÕFßhFÕ Ù5Ö PÕÛdÙ>Ö¯è<é( QH²F¥!èh|!eê G3
 é	
	XZY[\D]
H&(`^) Ò.m¢ÞjReN3¦eÀm «
¦eµj¶RhUFm
R<HN:ee* w¼Ýßßà(á]â ã $
¯±ÉÊF¢!a e£ ¥gè*éeé3è<²F¥ Ðæ©ç å.F*¥:1êhPR	|ê  3
è>G 
:X
D' &.0bY[2(\Rcaª mRu¬h¶U<d_RÕM,ÔÚ  .Õ, '  	+$U×%6 	wÙ5Ö à
Ú  M *ÜFÙÜ mÚhØàl(i Ù>Ö ±Ù>ÕmÚRÜpãfe%¯è<é(Q ye²¥êeé(R	|yèHèe
èeè
:X
D' &.0bY[2(gRh Ò©¡m3£ j§^ªmR¬hFg
(:Ô jÚRÜ> eÖ±Ù5ÕjÚRÜNÕ,+$U×(àou×FÔÙ5Ö mÚ#'  	+$U×z ±Ù>Ö MQßgÕ<ÖÙ6
×uäjiQPm¥:êu¯è<é(Q ye²¥! Hé	|M(RèH
R
è<ê 
:X
D' &.0bY[2(LRc3j£§hj¦ele\e{H¦M<j
:m¢aFqª mUu¬hFR*(:Ô mÚUÜ HÖwÙ5ÕjÚRÜ ÕFo/$×©àou×FÔ76
Ù5Ö mÚ 'q /$× 	wÙ5Ö Pß Õ*ÖFÙ5×&uä0i]W3¥hêl¯è<é Q ²¥!Qeêeé |MQ(y 
è>y 
:X
D' &.0bY[2(?Rh 9 m¢©%HhF(mZ5:e3
¨ªmR^¬:FR< (hÔ mÚRÜ> HÖwÙ5ÕmÚUÜÕ, +$U×\àou×ÔFÙ5Ö mÚ'  	+$U×z ±Ù>Ö Mgß Õ*ÖÙ5×&uäãHãm¥7è(¯è<é(Q RH²F¥ê 3è|ê Reê3
è 
:5.768 :Qà Üh   Õ ±Ù/.",×  ,(Õh 	wÙ/.",U×× *ÕmÚhÖ±Ù>ÕmÚRÜ
Û ×FÚ ×Ô ±ÔÙ5Ö×ÜFå.7 p.F*¥ Ë[Qe$å7eR<3¶­HH¥è<éHéèH
è> 
:5[Y .j. +UH 9 m¢©MFÌmFZ5HR«we¦5h«
H<9_ÕM,RÔFÚ  ZÕ,ßihFÕM Ù5Ö¤áaÕhHi,(F ±Ù>ÕmÚ $QPÁ¯  <m
è<éHé GH²F¥!èHè|! yeê3
è> 
:5[Y .j. @UH æ HN3¦umRlH
hje3
5H©FFNFR©m,:mUu¬hFR*Qå.R<¥7è<éeé3èe
è>R 
:5[Y .j. ?U [,UFHjÞmRNeÞ¬hFRR
m:mRZ53hH<Qå.FR*¥,è*éeé3èe
è>Q 
:5[Y .j.  U UPNm\HR*5he*
å.FR<¥.è*éeéèH
è<é 
:5[Y .j.  UH)ÊeFRl¬hFR*ÏÒ.¼j:<m$
	
 
"!#$%&'
()+*	
-,
/.1¥1è*éeé3èe
Q
